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1 1 0 JULI 2003 

Opfindelsens anvendelsesomr&de Modtaget 



v.p.u.uc..en angar en iremgangsmMe til transport og opbevaring af en vindmellevinge 
som omfatter en vingerod og en vingetip, og som i ubelastet tUstand kmmmer si ai 
5 vingen har en i det vasentlige konkav side og en i det v«sentlige konveks side og s& at 
vingetippen ligger i afstand fra vingerodens langsgftende midterakse. Opfindelsen an- 
gar ogsa en sidan vindn,0llevinge samt et apparat til transport og opbevaring af en sa- 
dan vindnwfllevinge- 

■ 

10 Teknikkens standpunkt 

Det er almindelig kendt, at fiberforst^rkede polymervinger tU modeme vindenergian- 
teg til el-produktion transporteres pft lastvogn. med tog og med skib. For at kunne 
medbringe sa mange vinger pa hver transport som muligt. pakkes disse ofte endevendt i 
foriiold til hinanden. Eksempelvis pakkes tre vinger ofte saiedes, at der i en ende findes 
to rodender med en vingetip imellem. og i den anden ende er der saiedes kun en roden- 
de og to vingetipender. 

Et andet eksempel pa en kendt pakkemetode kendes fra WO 02/083523. hvor vingeme 
20 monteres i rammer, som fastg«res henholdsvis ved vingerod og ved vingetip og deref- 
ter samles med en endevendt vinge med tilsvarende rammer monteret Pa demie made 
kan vingeme placeres i moduler tact sammen i bade vandret plan og i lodret plan. 

Inden for de sidste ar er der flere vingeproducenter. som er begyndt at lave vinger med 
25 en facon, sMedes at de i monteret tilstand krummer v«k fra tamet. Vingen har saiedes i 
ubelastet tilstand en knmming. sa at vingen har en i det v«sentlige konkav side og en i 
det vffisentlige konveks side. Med udHykket konkav side menes den side af vingen, fra 
hvilkcn vingens langsgacnde geometriske centerlinie buer indad. Med udtiykket kon- 
veks side menes den side af vingen. fra hvilken vingens langsgaende centerlinie buer 
30 udad. Nar vingen er monteret. sa at vingetippen krummer v«k fra moUetamet. vil den 
konvekse side saiedes vende mod tamet og den konkave side vende vaek fra tamet Pa 



2 

denne mftde opnfts der en stoire vingetip-til-tan, afstand. som er enskelig for at reduce-^ 
re nsikoen for. at de ofte meget lange vinger. der b0jer pS gnind af vindtr/kket, kan 
ramrae malletamet under krafWg vind. WO 99/14490 angiver en sSdan losning. 

Der er ira industrien eksempler pa, at vinger med l«ngder p& 54 meter og opefter kun 
produceres med en forkrumning p& ca. to meter primaert af hensyn til den e£terf«lgende 
og nedvendige transport fra produktionsstedet til anvendelsesstedet/montagestedet 

Der er dog med de nuv^de og med den tiltagende vingel«ngde et stigende behov 
for at kunne lave vinger med en betydelig staire forkrumning for derved at krnine mi- 
mmere eller rettere opretholde et acceptabelt liUe udhasng pi nacellen. 



x.ei er saiedes ogsi enskeligt at kumie transportere vinger. som har en vasentlig sterre 
forkrumning end ca. to meter, hvilket dSrligt lader sig gare med de kendte metoder til 
transport af sSdanne vinger til vindenergianlaeg. 



Opfindelsens form&I 



Formaiet med opfindelsen er ifolge et iiarste aspekt at anvise en fremgangsmftde til at 
lette opbevaring og transport af en forkrum vinge til et vindenergianlseg, uden at opbe- 
varingen eller transporten hindres vaesentligt af vingens udfoimning. 

Formaiet er i&lge opfindelsen opnSet med en fi-emgangsmade, hvor vingen ved Hjalp 
af forspajndingsmidler forspaendes i afstand fra vingeroden. sa at vingetippen bringes 
naermere vingerodens langsgaende midterakse. Med vingerodens langsgaende midter- 
akse forstas en ret linie gennem vingerodens centrum og vinkelret pa rodflangens plan. 
Herved kan vingen bringes til en fonn, hvor den krummer mindre. hvorved den bliver 
lettere at opbevare og transportere. Modeme vindmallevinger transporteres normalt 
med lastvogn eller skib over starre afstande. Hvis disse vinger krummer meget. kan de 
iyide en hel vejbredde eller mere, hvis vingens anbringes saiedes. at krumningen forte- 
ber i vandret plan. Hvis vingen anbringes saiedes, at kiuimiingen forlaber i lodret plan, 
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vil det ofte v«re umuligt at transportere den under broer. gennem tunneler og lignende 
Ved at "rette vingen ud" med fremgangsmftden ifalge opfindelsen bringes vingen til en 
fonn, hvor den kan transporteres med lastvogn ad forholdsvis smalle veje og under 
broer. gennem tunneler og lignende. Hidtil er forkrumme vinger forsynet med en min- 
dre knimning end anskeligt for at undgft Wvnte ulemper. Jo tengere vinge. jo min- 
dre forholdsvis krumning, hvilket er uensket. idet l«ngere vinger netop har ston-e ud- 
b0jning under kraftige vindforhold. 

If0lge en forelrukken udferelsesform forsp^ndes vingen s4 meget, at vingetippens af- 
stand HI vingerodens langsg&ende midterakse maksimalt er to gange vingerodens radi- 
us, mere hensigtsmaessigt maksimalt vingerodens radius. Herved vil vingen opnS en 
form, hvor den i det va^entlige optager den samme plads som en ikkc forkrum vinge af 
samme starrelse. 

I visse tilf«lde vil det dog ogsi vare tilstr^eligt. hvis vingen forspandes s& meget, 
at vmgetippens afstand til vingerodens langsgfiende midteiakse maksimalt er fern, fire 
eller tre gange vingerodens radius. 

Med udtrykket radius forstSs, at vingeroden har et i det vssentlige rundt tv«rsnit Hvis 
vingeroden har et andet tvaersnit. f.eks. eUiptisk. skal radius forstfis som halvdelen af 
vingerodens tvaersnitsdimension i kmmnmgsretningen. 

Ifolge en udferelsesform omfetter forspandingsmidleme en parallelt med vingen forle- 
bende modpart og sparadeorganer. ved hjalp af hvilke den i det vasentlige konvekse 
side af vingen spandes ind mod modparten. Vingeroden indspaendes fortrinsvis fast til 
modparten, idet vingetippen ved hj«lp af spasndeorganeme trakkes ind mod modpar- 

ten, 

If0lge en udferelsesform kan modparten v«re elastisk og krum <^ placeres parallelt 
30 med vingen. s& at den krummer i en retning modsat vingen, idet modparten og vingen 
spaendes ind mod hinanden ved hj»lp af spaendeorganerae. Modparten kan eksempelvis 
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vffire fremstillet i fiberforsterket polymer for at opni en elasticitet, der modsvarer vin- 
gens elasticitet. 



Denne mo^art er ligesom vingen udfiart med en forkrumning. s&ledes at modparten 
5 ved sammenspsnding med vingen ogsi forspaendes. Sammenspaending af modpart og 
vinge kan eksempelvis ske ved hjaelp af et eller flere elektriske, hydrauliske, pneumati- 
ske eller manuelle spil, som via siropper eller Hgnende er monteret p& enten modparten 
eller p& vingen ved dennes yderste del, fortrinsvis ved tipendeomrSdet. Pi denne mftde 
kan vingetippen og modpart trakkes sammen, s&Iedes at vingen rettes belt eller delvist 
10 ud, og sikres i deraie position for opbevaiing og transport 

Ved anvendelse af denne metode kan selv vinger til vindenergianlaeg med en markant 
forkrumning transporteres ved hj»lp af almindeligt kendte transportmidler. Altemativt 
kan den nadvendige forspaending foretages under transport, hvor smalle eller lave for- 
1 5 hindringer skal passeres. 

De omtalte udffiirelsesformer kan med fordel omfatte et mobilt spilairangement, som er 
flytbart til andie vinger/modparter, som s& forspaendes og sikres i denne position. Dette 
mobile spilarrangement kan ved udpakning af vingeme monteres igen for at undgft en 
momentan udlosning af vingen fra modparten. Med en anden losning, som er mere ma- 
nuelt orienteret, og som er velegnet til losning af vinge og modpart fia den forspandte 
position, kan selvfelgelig anvendes. 
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er modparten i det vaesentlige redinet og i det vss- 
senflige stiv, idet vingen sp»ndes ind mod modparten ved hjajlp af sp^ndeorganeme. 
Denne "stive" modpart kan vaere udformet som en U-formet gitterkonstruktion, som 
festgwes til vingen ved dennes inderste del, fortrinsvis ved vingeroden. Den stive mod- 
part kan som naevnt ved den tidligere omtalte udfOTelsesform ligeledes vaere udstyret 
med et eller flere spil, som via stropper og dertil fremstillede traekig eller lignende, der 
30 fikseres pi vingen og p& modparten, overfarer de nedvendige krsefter til vingen. ti&r 
vingen er bragt i den enskede position, fastgwes denne til modparten. 



Den stive gitterkonstmktion omfatter i en foretrukken ud&relsesform en bundvsg. som 
i det vssentlige er plan, og to flangev^gge, hvor disse v«gge i det v«sentlige er rette 
og folger vingens ydre kontur. Modparten kan med foidei vsre indrettet sfiledes at 
flangev«ggene er h«ngslet eller pi anden vis festnet pi en adskiUelig mide til bimd- 
vffiggen. sfiledes at disse kan nedfeldes under transport af den tomme modpart. 

Bfide en elastisk og en stiv modpart kan v«:e sfiledes formgivet eller have antegsorga- 
ner, der er sfiledes formgivet. at vingen kan ligge an mod modparten pfi en skfinsom 
mfide, uden at vingens overflade edetegges. 



ii«.ige en uai0re.sestorm kan den elastiske modpart udgwes af en anden krum vinge. 
der er endevendt i forhold til ferste vinge. idet de to vingers rodender er fastholdt i hve^ 
sin fiarete ramme. og de to vingers tipper er festholdt i hver sin anden ramme. og hvor 
den ferste vinges fefrste ramme og den anden vinges anden ramme fastgares til hinan- 
den, og den ferste vinges anden ramme og den anden vinges &rste ramme efterfelgen- 
de spjKides ind mod hinanden og fastgeres til himinden. Herved kan vingeme opbeva- 
res og iransporteres to og to pfi en meget enkel og kompakt mfide. 

Ev«ituelt kan den ferste vinges ferste ramme og den anden vinges anden lamme spam- 
des ind mod hinanden og fastgeres til hinanden, idet den ferste vinges anden ramme og 
den anden vinges ferste ramme efterfelgende eller samtidigt spandes ind mod hinan- 
den og fastgeres til hinanden. 

If0lge en udferelsesform omfatter forspandingsmidleme et l»v. som iastspsndes til 
vingen et sted nsr vingetippen. og som placeres. sfi at det forleber langs den konvekse 
side af vingen, idet tovet spsndes. sfi at vingetippen bringes narmere vingerodens 
langsgfiende midterakse. Tovet kan via et rodendebeslag vaere festnet til vingen ved 
demies vingerod og pfi vingens konvekse side vjere fert til et omrfide naer ved vingens 
tipende. Ved vingetippen fastnes trsktovet til et vingetipbeslag. som er festnet ti! vin- 
gen, og som fortrinsvist er udformet som en slags besning, der eventuelt skydes ind 
over vingen fra tippen. Demie besnmg kan pfi vingens konvekse side vare forsynet 



med en passende udragende arm. hvori Iraktovet faestnes. Ved at traekke i dette traktov 
paf0res der sftledes et moment til den elastiske vinge. og denne rettes herved ud. indtil 
den enskede "rethed" er niet 

For at traektovet ikke skal beskadige vingens overflade, er der i&lge en ssrlig foretruk- 
ken udforelsesform mindst et tovstyrebeslag. eventuelt i form af en b0sning. der monte- 
res mellem de to tidligere omtalte beslagdele. Denne basning kan, nSr tovet spandes. 
ud0ve en trykkraft pi vingens konvekse overflade i afstand fra tippen. Denne viitaung 
sikres yderligere ved. at de to eller flere basninger forbindes indbyrdes med trykst»n- 
ger af passende slags. 

De omtalte bosninger kan pi den indvendige side vsre forsynet med midler, eksempel- 
vis luftpuder eller lignende, der beviiker, at vingens overflade ikke beskadiges ved for- 
spaendingen. 

If0lge en udferelsesform anbringes vingen med den konkave side nedad, si at vingero- 
den i det mindste underst0ttes, idet forspaendingsmidleme udgwes af ballast-midler. 
der er placei^t pi eller i vingen i afstand fra vingeroden. Herved kan tyngdekraften ud ' 
nyttes til at rette vingen mere eller mindre ud. 

Vingen kan naturligvis vaere understerttet ved bide vingeroden og vingetippen. 

I&lge en udfiarclsesform transporteres vingen i forspsndt tilstand ved hjalp af en last- 
vognstraekker og en trailer ello: semitrailer, der eventuelt er udformet ud i 6t med en 
modpart. som vingen er spasndt ind imoA For at opni den onskede forspaending af vin- 
gen kan denne afhaengig af, hvordan vingdn vender, trskkes ned mod underlaget enten 
ved tipenden eller ved et omride mellem tipenden og rodenden. 

Ved denne metode er det ligeledes hensigtsmaessigt at anvende et spilarrangement og et 
traekig passende til vingens geometri til at forspaende vingen med. 



Hvis vingen er anbragt sSledes, at den i ubelastet tilstand vender den konkave side op- 
ad, skal der trakkes ved tipenden. Denne lasning er dog ikke anvendelig, hvis der til 
den nedvendige forspending er tale om kraefter i en sterrelsesorden. som vil lefte kare- 
terjet eller traileren belt eller delvist fra jorden. 

Hvis vingen er anbragt sSIedes. at den konvekse side vender opad, skal der trskkes ved 
et omrade mellem tipende og rodende. Denne l0sning kraever dog. at forbindelsesele- 
mentet mellem den forreste og den bageste del af kcretojet er konstrueret til at kunne 
overfcre den nadvendige kraft. 

En variant af denne losning kan v®re at monteret en ballast med passende vagt pS stra- 
tegiske steder pi eller i vingen.* Ballasten, som blandt aivdet kan udgeres af vand eller 
andet egnet materiale, kan cventuelt saravirke med den omtalte forspaendingsmekanis- 
me eller virice alene med sin egenvsegt 

Opfindelsen angSr ogsS en vindnwllcvinge med indvendige ballasttanke ifelge krav 14. 

I endnu en udfiarelsesform ifrfge opfindelsen kan en forkrum vinge til et vindenergian- 
teg transporteres sammen med en sektion til et tSm til et vindenergianlseg. Med denne 
l0sning kan tSniets stivhed anvendes som en modpart, der belt eller delvist omslutter 
vingen over dennes Isngde. For at "rette" vingen ud monteres der med passende ind- 
byrdes afstand pft denne et antal beslag. som er indrettet og konstrueret til at kunne f0re 
vingen ind i en vandretliggende tSmsektion. 

Disse beslag kan v»re med et antal hjul eller lignende. som er placeret rundt om vin- 
gen, saiedes at vingen via disse l^jul stottes mod t&iisektionens indvendige overflade. 

Hvis der ekserapelvis anvendes en lastvogn til transport, kan vingen monteres ved sin 
rodende pi lastvognstrskkeren og kan derfra bakkes ind i en ventende tSinsektion, som 
er monteret p& en blokvogn eUer lignende. Pa denne mSde tvinges vingen ind i en for- 
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spsndt stiUing, Nar vingen er p4 plads i tSmsektionen. kan blokvognen sammenkobles 
med lastvognen, og vogntoget er klar til afgang. 

Opfindelsen angfir ogsd et apparat til transport og opbevaring af vmdm0llevinge, som 
omfatter en vingerod og en vingetip. og som i ubelastet tilstand kmmmer, s& at vingen 
har en i det vaesentlige konkav side og en i det vaesentlige konveks side, og s& at vinge- 
tippen ligger i afstand fra vingerodens langsgSende midterakse, hvilket apparat omfat- 
ter forspandingsmidler til at belaste vingen i afstand fra vingeroden, si at vingetippen 
bringes nsermere vingerodens langsgSende midterakse. 

If0lge opfindelsen kan apparatets forspaendingsmidler omfette en modpart, som er ind- 
rettet til at blive placeret parallel! med vingen, og spsndeorganer, ved hjslp af hvilke 
den konkave side af vingen spaendes ind mod modparten. 

Apparatet kan ifalge opfindelsen omfatte et rodendebeslag. som er s^ledes indrettet, at 
en vingerod kan spaendes fast til dette. 

If0lge opfindelsen kan modparten vare udformet som en trailer eller en semitrailer, der 
er indrettet til at blive txukket af en lastvognstraekker, 

Figurfoitegnelse 

I det fiBlgende beskrives foiskellige udfarelsesformer af opfmdelsen under henvisning 
til tegningen, hvor 

m 

figur 1 viser en vinge til et vindenergianlaeg under forspaending ved hjaelp af en elastisk 
modpart, 

figur 2 det i figur 1 viste, hvor vingen er forspsendt, 



figur 3 en vinge under forspaending i en stiv gittermodpart, 



figur 4 en vinge under forspaending ved hjaelp af et aksialt trasktov, 
figur 5 det i figur 4 viste, men hvor vingen er forspsndt, 
5 figur 6 et udsnit fra figur 4 og figur 5 med en yderligere detalje. 
figur 7 en anden detalje fra figur 4 og figur 5, vist delvist i snit. 
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figur 8 en vinge under forspaending pS en lastvogn, 

figur 9 en vinge pi en lastvogn, og hvor vingen har en indvendig ballast. 

•\ 

figur 1 0 et udsnit af en vinge med udvendig ballast, 
1 5 figur 1 1 en vinge under anbringelse og forspjending i en tSmsektion, 
figur 12 to vinger, som forspaendes op imod hinanden, og 



20 



figur 13 detaljer fi-a det i figur 12 viste. 



beskrivelse 



I figur 1 ses en elastisk forkrum vinge I, der er raonteret til en elastisk modpart 2 med 
en indre kontur 3 passende til vingens ydre kontur. Den elastiske modpart er festnet til 

25 vingen 1 ved demies rodendeomrAde ID ved hjaelp af et rodendebeslag 1 1, der griber 
omkring rodendens 10 cylindriske kontur. Ved den yderste ende af modparten 2 og vin- 
gen 1 er der monteret et spUarrangement 5, hvormed vingen 1 og modparten 2 kan 
tr^kkes mod hinanden og dermed rettes ud, som det ses i figur 2. Det viste spilarran- 
gement 5 kan vaere aftageligt og denned mobilt, sMedes at det kan anvendes til for- 

30 spending af flere vinger 1 til den samme transport eller til lageropbevaring. Ved leve- 
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ring kan spilarrangementet 5 medleveres og anvendes til udpakning af de forsp^ndte 
vmger 1. Vingerodens langsgfiende midterakse er vist med henvisningstallet 28. 

Figur 3 viser en modpart 33, der er konstrueret som en stiv gitterkonstruktion. son, i 
pnnappet anvendes pk samme mide son. modparten 2. der er vist i figur 1 og 2 Dog er 
der den forskel. at denne modpart 33 ikke er konstrueret med en elasticity svarende til 
vingens. Ved hj^lp af denne modpart 33 fot^^ndes vingen ligeledes med et spilarran- 
gement 5, som via et passende trakSg 6 forsp^nder vingen 1. Gittermodparten 33 er 
opbygget som et U-profil og bestar af en bundv^g 7 og to flangev«gge 8. Under ti^ 
port af denne type modpart 33 kan flangev«ggene 8 via ikke-viste tengselanordninger 
nedfeldes mod bundvaggen 7, hvorved pladskravet minimeres betragteligt 
En anden l^sning ses i fig. 4, hvor et langsgiende tr^ktov 9 anvendes til forsp«ndin> 
gen. Ved vingens rodende 10 festnes trsktovet 9 til et rodendebeslag 1 1 og fares langs 
vmgens konvekse side 12 mod vingens tipende 4. Mellem rodenden 10 og tipend«i 4 
15 fores tr^ktovet 9 igemiem eller henover et tovstyrebeslag i fom, af en mellemb«sning 
13, som er monteret omkring vingen 1. og som ved sine antegsflader 14 mod vingen 1 
er forsyoiet med en indvendig overfladebetegning 15. der ikke beskadiger vingens 
overflade. Demie mellembesning 13 har to fomiai. nemlig at forhindre tr«ktovet 9 i at 
rare vingen 1 og at medvirke til at overfare trakki«fter og bajmngsb^fter til vingen 1 
20 under forspsending. 

Ved vingens tipende 4 er der monteret et vingetipbeslag i form af en tipendebasning 
16, som modsvarer vingens geomelri, og som er forsynet med en udragende arm 17. 
hvori traektovet 9 fsestnes. 
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I fig. 5 ses vingen I i forspjendt stilling i henhold til beskrivelsen herover. 

Fig. 6 vises detaljer. hvor mellembasningen 13 og tipendebasningen 16 er indbyrdes 



form&l 



30 overferelse af kracftcr fta 6»ktov« 9 til ving«tr»lau«». Afcllemtosntaga, 13 kan 
re forsynet med en i™Ue eller en glidefl«Je for at reducere fiifctionen mellem tovet og 
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mellemb0sningen under forsp»ndingsprocessen. Afstandsbjaelken er forbundet med 
mellembBsningen 13 og vingetipbosningen 16 ved hjaslp af haengsler 29, 

I fig. 7 ses detaljer fra en tipendebesning 16, som indvendigt er foreynet med oppuste- 
lige luftpuder 15, hvorved det sikres. at vingens overflade ikke beskadiges ved for- 
spending af vingen 1 . 

En anden metode til transport i&lge opfindelsen er skitseret i fig. 8, hvor en lastvogn 
19 ses lastet med en vinge 1. som er under forspaending mod lastvognens bagende 20. 
Dcnne forspaending sker under anvendelse af et passende spilarrangement 5, som trak- 
ker vingen 1 ned mod passende anlagsflader 14. Der er i fig. 8 kun vist. at der trakkes 
i vingen 1 ved tipenden 4, men"'opfindelsen ska! ikke begraenses til alene at omfette an- 
vendelsen af ct spilarrangement 5. Elere spilarrangementer 5 kan vaere anvendt i vin- 
gens 1 laengderetning. 

Fig. 9 viser ligeledes en vinge 1, som er monteret p& en lastvogn 19, og som er War til 
transport. Her ses det, at vingen 1 indvendigt er forsynet med ballast 21, eksempelvis 
vand, som udover den nodvendige kraft for at rette vingen 1 tilstrakkeligt ud forud for 
transportens start. Altemativt kan den nadvendige forspaending foretages under trans- 
port, hvor smalle eller lave forhindringer skal passeres. I fig. 10 ses en variant, hvor der 
under vingen 1 er monteret en udvendig ballast 3 1 , eksen4>elvis af beton eller stil. 

I fig. 1 1 ses en lastvogn 1 9, som forberedes til at udfare en kombineret transport, der 
omfatter en vinge 1 til et vindenergianlaeg samt en sektion til et tikm 22 til et vindener- 
gianlasg. Denne losning anvender tfimet 22 som modpart 2 og dennes stivhed til at for- 
spaende vingen 1. 1 fig. 1 1 ses det, at vingen 1 flares ind i tSmet 22, hvorved vingen 1 
"rettes ud". For at beskytte vingen 1, monteres der med passende indbyrdes afstand et 
antal beslag 23 med afstandsholdere 24. der er aQ)asset til den aktuelle tSmdiameter. 
Disse afstandsholdere 24 kan vaere forsynet med hjul eller egnede slasbe- eller glidesko, 
der er placeret omkring vingen 1 siledes, at denne st0ttes af ttaisektionens 22 indersi- 
der. 
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Endelig ses i fig. 12 en kfsning, hvor to vinger 1 forepandes op imod hinanden. Vin- 
geme 1 monteres i en ferste ramme 25 ved rodenden 10 og en anden ramme 26 ved tip- 
enden 4. Med passende spilarrangementer 5 mellem en rodende 10 p& en vinge I og en 
tipende 4 pa en anden vinge 1 forspffindes vingeme 1 til en opbevarings- og/eller trans- 
5 portstilling. Dette system er i en fortrukken udfiarelse indrettet til at kunne sikres i den 
forspsndte stilling ved hjaelp af sikringsbolte 27. Rammeme 25. 26 kan vare indrettet 
med ikke-viste midler, som muligganr en stabling af vinger 1, der er pakket parvist 

Fig. 13 viser detaljer under forspaending ifolge denne losning. hvor sikringsboltene 27 
10 ses umonteret Med denne losning er det kun nedvendigt at foispamde i den ene ende. 
men forskellige forhold kan gare det nadvendigt at forspsnde i begge ender. 

\ 

Der skal naturligvis visse kraefter til at forspaende en modeme vindnwllevinge af glas- 
fiberarmeret polymer. ForsBg med en 44.5 meter lang vinge bar vist, at der for at udb0- 

15 je vingetippen henholdsvis 1. 2, 3 og 4 meter kr«ves belastninger p& henholdsvis 3,8 
ton, 7,5 ton. 11,0 ton og 14,8 ton. Vingen blev belastet seks steder i vingens reining 
fordelt fra 15 meter fra vingeroden til vingetippen. idet kraftpSvirkningen blev reduce- 
ret i takt med afetanden fra vingetippen. Jo stcrre forkrumning en vinge forsynes med. 
jo flere krafter skal der oftest til at bringe vingetippen ind i en position, hvor vingeii 

20 kan transporteres med en lastvoim. 



25 



Hidtil bar man undladt at forsyne vindmallevinger med store forkrumninger af trans- 
porthensyn. men ifelge opfindelsai kan man nu forsyne vinger med meget stane 
krumninger, idet problememe med transport og opbevaring er l0st med opflndelsen. 

Med apparatet og frerhgangsmSden if0lge opflndelsen kan vingetippen forspaendes til 
at ligge f.eks. 1, 2, 3, 4, 5. 6, 7, 8, 9, 10, 20. 30 eller endda over 30 meter naermere vin- 
gerodens langsg&ende midterakse. 

30 Opflndelsen er ikke begraenset til de her viste udfiarelsesfotmer. 
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1. Fremgangsm&de til transport og opbevaring af en vindmellevinge (1), som omfetter 
en vingerod (10) og en vingetip (4). og som i ubelastet tilstand krummer, s& at vingtm 
(1) bar en i det vaesentlige konkav side (30) og en i det vaesentUge konveks side (12). 
og sa at vingetippen (4) ligger i afstand fra vingerodens (10) langsg4ende midteraksi 
(28). kendetegnct ved, at vingen (1) ved hjslp af forsp^dingsmidler (2, 5. 6, 9. 13. 
16, 17, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 33) fbrspamdes i afstand fra vingeroden (10), sk at vinge- 
tippen (4) bringes naBrmere vingerodens (10) langsgftende midterakse (28). 



2. Fremgangsmade ifialge krav 1. kendetegnet ved, at vingen (1) forspsndes sk meget, 
at vingetippens (4) afstand til vingerodens (10) langsgftende midterakse (28) maksimalt 
er to gange vingerodens (10) radius (32), mere hensigtsmassigt maksimalt vingerodens 

15 (10) radius (32). 

3. Fremgangsmade ifolge krav 1 eller 2. kendetegnet ved, at foispandingsmidleme 
orafatter en parallelt med vingen fortebrade modpart (2. 33) og spsndeorganer (5, 6). 
ved hj«lp af hvilke den i det vaesentlige konkave side af vingen (1) spaendes ind mod 

20 modparten (2, 33). 

4. Fremgangsmade ifolge krav 3, kendetegnet ved, at modparten (2) er elastisk og 
krum og placeres parallelt med vingen (1), sa at den krummer i en retning modsat vin- 
gen (1), idet modparten (2) og vingen (1) spaendes ind mod hinanden ved hjalp af 

25 spaendeorganeme (5, 6). 

5. Fremgangsmade ifelge krav 3, kendetegnet ved, at modparten (33) er i det vasent- 
lige retlinet og i det vaesentlige stiv, og at vingen (1) spaendes ind mod modparten (33) 
ved hjaelp af q>anideorganeme (5, 6). 

30 
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6. FremgangsmSde if0lge et af kravene 3-5, kendetegnet vcd, at modparten (2, 33) har 
anlaegsorganer (3) med en overflade, der modsvarer vingens (1) overflade, sk at denne 
ikke beskadiges. 

5 7. FremgangsmSde ifelge krav 4, kendetegnet ved, at den elastiske modpart udgores af 
en anden krum vinge (1), der ©r endevendt i forhold til fiarste vinge (1), idet de to vin- 
gers rodender (10) er fastholdt i hvert sin ferste ramme (25), og de to vingers tipper (4) 
er fastholdt i hver sin anden ranune (26), og hvor den fwste vinges (1) fmste ramme 
(25) og den anden vinges (1) anden ramme (26) festgeres til hinanden, og den forst© 

1 0 vinges (1) anden ramme (26) og den anden vinges (1) fca-ste ramme (25) efterfolgende 
spsndes ind mod hinanden og fastgetres til hinanden. 

8. Fremgangsmade ifialge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at forspamdingsmidleme 
omfatter et tov (9), som fastspaendes til vingen (1) et sted naer vingetippen (4), og som 

15 placeres, s& at det forlober langs den konvekse side (12) af vingen (1), idet tovet (9) 
spaendes, s& at vingetippen (4) bringes naermere vingerodens (10) langsgSende midter- 
akse (28). 

9. FremgangsmAde ifelge krav 8, kendetegnet ved, at der naar vingetippen (4) fastgares 
20 et vingetipbeslag ( 1 6) til vingen, og som tovet (9) fastgares til. 

10. Fremgangsmade ifolge krav 8 eller 9, kendetegnet ved, at der mellem vingetippen 
(4) og vingeroden (10) er fastgjort et tovstyrebeslag (13), som tovet (9) ligger an mod i 
afstand fra vingens (1) overflade, s& at der virker en tcykkrafUcomponent vinkelret pi 

25 vingens (1) konvekse side (12). 

1 1. Fremgangsmade ifelge krav 9 og 10, kendetegnet ved, at vingetipbeslaget (16) og 
tovstyrebeslaget (13) via hsengsler (29) or indbyrdes forbundet med ea a&tandsbjaelke 
(18), der sikrer en konstant a£stand mellem vingetipbeslaget (16) og tovstyrebeslaget 

30 (13). 
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12. Fremgangsmfide ifoige krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at vingen (1) anbringes 
med den i det vaesentlige konkave side (30) nedad, s& at i det mindste vingeroden (10) 
underst0ttes, idet forspaendingsmidleme udgares af ballast-midler (21, 31), der er pla- 
ceret pk eller i vingen (1 ) i afstand fra vingeroden (10). 

5 

13. Fremgangsm&de ifislge et af de foregaende krav, kendet^net ved, at vingen (1) 
transporteres i forspaendt tilstand vha. en lastvognstraekker (19) og en trailer eller semi- 
trailer (31), der eventuelt er udformet ud i et med en modpart, som vingen (1) er spaendt 
ind mod. 

10 

14. Vindnwillevinge (1), som omfetter en vingerod (10) og en vingetip (4), og som 
knimmer, s& at vingen (1) i ubelastet tilstand bar en i det vaesentlige konkav side (30) 
og en i det vaesentlige konveks (12) side, og s& at vingetippen (4) ligger i afetand fra 
vingerodens (10) langsgSende midterakse (28), kendetegnet ved, at vingen (1) i af- 

15 stand fra vingeroden (10) er forsynet med indvendige ballasttanke (21), der er indrettet 
til at kunne blive pftfyldt ballast, f.eks. vand eller risledygtigt materiale, si at vingetip- 
pen (4), nSr vingen (1) anbringes med den i det vassentlige konkave side (30) nedad og 
understfirttes nar vingeroden (10) og evt vingetippen (4), som felge af tyngdekraftens 
pftvirkning af ballasten bringes naermere vingerodens (10) langsg&ende midterakse 

20 (28). 

15. Apparat til transport og opbevaring af vindmallevinge (1), som omfott^ en vinge- 
rod (10) og en vingetip (4), og som i ubelastet tilstand krummer. s& at vingen (1) bar en 
i det vaesentlige konkav side (30) og en i det vaesentlige konveks (12) side, og si at 

25 vingetippen (4) ligger i afstand fia vingerodens (10) langsg&ende midterakse (28), 
kendetegnet ved, at apparatet omfetter forspaendingsmidler (2, 5, 6, 9, 13, 16, 17, 21, 
22, 23, 24, 25, 26, 33) til at belaste vingen (1) i afstand fra vingeroden (10), s9. at vinge- 
tippen (4) bringes naermere vingerodens (10) langsg&ende midterakse (28). 

30 16. Apparat ifalge krav 15, kendetegnet ved, at forsp»ndingsmidleme omfatter en 
modpait (2, 33), som er indrettet til at blive placeret parallelt med vingen, og spaende- 
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organer (5, 6), ved hjaelp af hvilke den i det vasentlige konvekse side af vingen (1) 
spasndes ind mod modparten (2» 33). 

17. Apparat ifolge krav 16, kendetegnet ved, at det omfatter et rodendebeslag (11), 
S som er s&ledes indrettet, at en vingerod (10) kan spasndes &5t til dette. 

18. Apparat ifolge krav 16, kendetegnet ved, at modparten er udformet som en trailer 
eller en semitrailer (20), der er indrettct til at blive trukket af en lastvognstrakker (19). 

10 for LM Glasfiber A/S 



Chas. Hude A/S 
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Transport og opbevaring af forkrumme vindituaiUevinger 



^ 0 JUL/ 2QQ3 
Modtaget 



SAMMENDRAG 

5 FremgangsmSde til transport og opbevaring af en vindmollevinge (1), som omfatt^ en 
vingerod (10) og en vingetip (4), og som i ubelastet tilstand krummer, s& at vingen (1) 
har en i det vaesentlige konkav side (30) og en i det vsesentlige konveks side (12), og s& 
at vingetippen (4) ligger i afstand fra vingerodens (10) langsgiende midterakse (28). 
Ved fremgangsm&den forspaendes vingen (1) ved hjaelp af forspasndingsmidler (2, 5. 6, 

10 9, 13, 16, 17, 21, 22» 23, 24, 25, 26, 33) i afstand fra vingeroden (10), sk at vingetippen 
(4) bringes nasrmere vingerodens (10) langsg&ende midterakse (28). Opfindelsen ang&r 
ogs& en krum vinge (1), der i afstand fra vingerodrai (10) er forsynet med indvendige 
ballasttanke (21), hvor vingen ved fyldning af disse forspasndes, s& at vingetippen (4) 
kan bringes naermere vingerodens (10) langsgSende midterakse (28). Opfindelsen angftr 

15 ogsa et apparat, der omfatter forsp^ndingsmidler til at belaste en forkrum vinge i af- 
stand fra vingeroden (10), s& at vingetippen (4) bringes naermere vingerodens (10) 
langsg&ende midterakse (28). 



Figur 8 
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